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El enrrollado de las hojas de la Papa 
UNA ENFERMEDAD DE ORIGEN VIROSO (+) 
NELSON DELO/WO MONTOYA 
INTRODUCCION 
El cultivo de' la papa es uno de lo má extendi­
dos e importante~ en 1 .mundo entero, siendo :;U8 pr o­
ductos básic s en la alimentación de la humanidad. 
ualquier tra torno que lo ,afecte tenurá lógi amente 
mag'nas re percusiones. 
"1m Enrolhldo de la Hoj as :de :Ia Papa", junto con 
1 " Mo ruco" , on la enfermedad'es que más seriam en­
te 1 0 afectan, icndo aún en muchas ocasiones más gr,a­
ve la ,primera, pues hace baja r el prod,ucido de una 
manera considerable y s t,¡\n universa.l <!()mo I mismo 
cultivo. 
Debemos anles advert ir, qu,e en las hojas .de 'la 
papa e presentan varios d esórdenes 'conocido. con ,el 
nombre general de enrolaado de ,las hoja , por p r esentar 
e. te 'intoma. Según Schander (1927) S011 ,los sigui TI­
te : a) El verda,dero 'enrol'lado, enfeJ'lmedad heredita­
r ia (a través ,de la emUla vegetativa ), asociada ,con 
la acumulación de almidón en la hoj as y necrosis -del 
floe rna . b) enroollado de la' h oj as cau ado por un x­
cesO d e acidez en el ' u €'l o y que e' más notorio en la 
cima de la planta; e) enroUasdo limita'do a fl as m árge­
nes de las h ojas, ,con lderado por el a'utor como una 
(. ) Presentad como Monografía n el tU r:;o tle la Fitoplltolo~ia de 
la F acultad Nacional de Agronomía. - 1\1edemn Colombia. 
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peculiari dad genética ; d) enwllado causa do -p or 'el Rhi­
zoclonia, que no es total sino que las ho}as se p I"esen­
tan curvad as y enrDjecidas ; e) enrol'l ado conf inado 
solamente ,a la pOl'ción t'erminal (acr one,urosis ). 
Durante el invierno de 1943, también observó Le 
ler g (1945: 877) en ciertos "seecl.Jings" -plant.as de 
sem Nl a gámica- una forma ,de enr,ol,la,dD con márgenes 
rojizos, que principiaba en las hojas inferiOl-es y se ex­
tendía a las apicales. Se comprobó q;ue era un asunto 
genético, posib:leme'nle debido a un fa'ctor re·cesivo. 
La presente Monografía se r efie re en una forma 
concreta a la primera .de las afeccione;; enumeradas o 
bea -a la de carácter viroso asociada con ,la necrDsis 
del floema. 
La ,recie n t.e infol'lmación ,.;;obre la exü;tencia d,e ,es­
ta grave e·nfermedad e'l1 Colom·bia hac e ne cesH1'io pre­
entar el !mayor Rco,pio pDsihle de ·datos, sobre 
la m isma, máxime ,cuando ahDra es ta mos interesados 
en defender y ¡propulsar el eultivo de la pap'a, que es 
un ¡alimento ,pr1mol'dial en .Ia dieta del pueblo rcolom­
biano. 
SUSCEPTIVOS 
Plantas afecladas.-Aunque son -po,cas las i'nvesti­
gaciones qu e registra ,la Iiter,atura fitopatológi·ca -respec­
to a ,las dife rentes plantas en que pueda pres entarse 
el viru i\ del Enrollado de ,las Hojas, parece que éste 
muestra una marcévda especificida,d por I,as distinta:.; va­
l'Í edades de ,la especie Solanum tuberosum (L.) y otras 
de este mismo géne'ro. 
Así, los ensayos r ea'lizados por Helson y Norris, 
(1943 : 185) tratando de transmitir el virus por medio 
del i'njerto y del Myzus persicae (Sultz.) al odu,razno, 
y cierto nÚ111 ero de .crucíferas, tllvie'ron resultados com­
p,letamente negativos. 
Sa,laman y WorHey, (1939) hablan de haber obte­
nido éxito en 1938, consiguiendo transmitirla a Ilos gé­
neros Matthiola y Campanula, l<l mismo ·que a nabos y 
eoles de Bruse·las, y de eHos nue'WI,mente a papas ga­
nas ; en el primer caso por medio ,d e injerto y en el 
segundo por medio del Myzus persicae. Ninguna ele' las 
Cl'lI·cíferas desarrolló la enfermedad; sólo actu.aron co­
mo 'portad·oras, pero sí 'las variedades de papa ,ail ser 
de nuevo infectadas. Con todo, ,dicen que estos r esul\.oa­
dos nD son ,d ~gnos ele tenerse en cuenta, ya que ú~tima­
mente tod.as las evidencias :parecen indi'car que el vi­
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ru" t l'an:'mitj,clo fue' tal vez el Y, qu C's ta ba en la p lan· 
t,,~ d e pap;¡ hacía múscle veinte uños 'in manife::llar::l ', 
Dykstra (19:33) ,lo tra nsmitió con LodD é/ lo, por 
medio del Myzus persicae, a ln~ "iguientes es¡pecie : 
Solanum villosum, S. dulcamara, Datura stramonium 
y tomates, Con estas plantas a"í infectada:,; consiguió, 
sE'mul'úndola5 entre una plantación ,de papa: sana. . 
causal'les ,una infección ,del 82 ~c , 10 C):lIeponc ele pre­
~ent.e e'l papel que pueden j,ugal' las ,malezas como h ::1­
l->edadorasdel virus. 
Susceptibilidad de las variedades.-Hasta e,1 pre­
sente no se tiene ninguna varieda'd ciue :lea inmune al 
Enronado de las Hoja ::; , pero "i hay alguna:> qu e mu es­
tran mú" resistencia que otras o que son má5 tole'1'<lIl­
tes a la 8I1fer.medad, es decn', qu e aunque completa­
mente infe,ctadas no mnestl'anuna ,disminución muy 
marcada en la producción. 
En Inglate'rra Pethyb1'idge (1924) anota como muS" 
~us.ce.ptibl es las siguientes: Mid lothían, Early (Du k of 
York), May Queen, British Queen, Up-to-Date, King 
Ed;wal'd y 'Pl'esident; como ,moderadamente r esislentes : 
Epicure, Eclipse, Ninety-fo'ld, Anan Chicf, 'Ehc At(.] y, 
Templar, y Groat Scot y como altamente resistente la 
variedad Resllitant Sn{)wdmp (Witchill). 
Segll11 Loughnane (1941) experimentos realizado..; 
durante los años de 1937 a 1938 en Irlanda, dieron lo" 
igui,entcs l'esulta,dDf;: Las v,al'ie.dades mús su;;(~ er>tiblei' , 
cuyo producido fue reducido a mús de un 80 't í fu e1'Oll: 
King Echvard, Pl'esident, May Queen, Arran Gre\:it, 
Arnl11 P¡'¡ot, Arl'an Signet, Redskin y Dumbal' Yeoman; 
un poco meno su,sceptibles, ,cuya 'p roducción cli:::-minu­
yó entre un 50 y un 80 'A, fueron: Ep:cure, Arran Cairn, 
Dumbar Stand.<u'd, Ulster Monal'ch, Arl'an Banner, Edip­
se, ·Cladstone, Arran P 'ale, Bl'itish Queen, Rerr's Pi.nl< 
y Arl'::tn Victory; ,las de menor su·ceptibi·lida,d con una 
disminución de Imenos .cl e'1 50 ';; , fueron las siguientes : 
Up-to-Date, Great Scot, Majestíc y FlollTbal1. Sigue anó­
tando este autor, (IU e de' una manera genera,l e €nCOll­
iró que las pél'.didas en e;! producto eran pl'olporciona·· 
les a la disminución en el vi'gol' observado, especial· 
mente en las varíe.dades tempranas, habiendo una li~ 
gera variación en las <de cosecha tar:dia. 
En H~)!landa según Botjes (1941) la experiencias 
indi,ca,n que la susceptibi'lidad de .las vari edad'es en or­
den creciente es: Up-to-Date (con -una di sminuci6n de l 
5.3 7. ), W i'!'po, Eigenheimel', N oOl'deling, Bintje, y Dui­
velander, ~0'l110 ,más r'esistentes; VOl'an, Ulteni us, Roode 
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'i%ar, Gloria, Iduna, Bevelander, Magneto, Industria, 
Matador, Erstling (Duque of York), Thorbecke y Paul 
Krli'ger (Presi,dent), esta última oon 84.6 % d.e IpércIi.das. 
Con respecto a las variedades a}emanas tr,ae K6hler 
(1938) los siguientes datos: Son sus:ceptibles Al.gold, 
F,lava, Jube'l, Parnassi'a, Centifolia, Si.ckingen, Voran y 
Starkereiche, ,pero las varie·dades Flava, Voran, y Par­
na!:lsia son altamente tolerantes, mostrando tanta recep· 
tividad como ilas más .¡> usceptibles pero menos daño. 
En Maine se encontró, que aun varie,dades lluevas 
eomo la Katahdin, Chippe¡wa y Houma, eran suscep· 
tibIes al EnroBado de las Hojas, pero qu'e en ·e]¡]as no 
sed·esarrollaba .la necrosis en red (Anónimo 1943). Se­
gún ·este 'luismo escrito Folsom, trabajal1'docon "seed­
lings", encontró que ,la enferme'dad era a,dquirida ·en 
las siguientes ,proporciones: Green Mountain 75 7a ry 
Chippe·wa ,en un ~11 '¡l. . También ;Sonde 'Y .Goven, infor­
man que ·Ia relación de ,enrollado a necrosis, en l;a 
variecla,d Gl'een Mountain, fue en Ilos años de 1940 y 
1941, de la 4.51 y 1 a 2.82 respectivamente. 
Mc Instosh, (1937) encontró que ¡las variedades 
eran más susceptibles mientras 'más tiempo se demora­
ran retoñando, lo que atribuye 'a que .posiblemente tie­
nen más oportunid1ad ¡de ser .visitadas por ,los áfidos; 
tal su·cede con las Golden, vVonder, Arran Consusl, Pre­
sident, ·Bishop, de retoñamiento lento y muy suscepti­
bles. No obstante la excepción se presenta en a'lgunas 
que retoñan rápido y son susceptibles Icomo acontece 
con ·la British Queen, pero ·en n.ingún caso se tiene' que 
hadéndolo lenta mente sean resistentes. 
Como dato interesante anotamos e.1 d e que al es­
tudiar Bukassoff una ,co.le'cción de variedades re,cogi­
das por una expedición que viajó a Méjico 'Y Su.r Amé­
l'ka en busca de plantas resistentes a los vi'rus, halló 
que la especie d.j,ploide Icolomb'ia,na Solanum rybinnii, 
es resistente en alto grado a las enfel'medade::¡ viros'as, 
incluyudo e'] EnrolJa,do de las Hojas. Además, encon­
tl'ócomo 30 e1:1pecies más de'l Solanum boyacense que 
merecían estu,dio (Hawkers, J. G. 1941). 
De cincuenta y nueve variedades ,recogi,das en el 
Perú, re·lacionadas 'con Jas especies Solanum chaucha y 
Solanum andigenum, se,gún Dennis, (1939), ,cuarenta y 
o,cho estaban infe'ctadas por virus y de las once res­




Historia.-Atanasoff (1924 : 521) dice que en un 
principio todas las enfermeda>des vi rosas >de la papa 
fueron tenid,as 'como una sola de'generadón conocida 
con el !1ambre de "Riza>do" (Curl). Poste'riormente se 
supo que eran varias y ,diversa", separán.dose- primero 
en Mosaico y Enro 1'1a do de las Hojas y 'l.uégo en otras ­
más. 
Ban~us y Chupp (1941 : 41) ,dicen que se'gún los 
primeros escritos, :]a -f'nÍ'eTmeda,d 'existe en Alemania 
desde hace u,nos 70 años no poniéndOle <!uidado sino 
en 1905 y habiendo causa'do pél~did-as incakuJa-bles en 
Europa durante el año de 1907. Según eUos mismos, 
la enfermedad en los Estados Unidos fue observada 
por primera vez en Colo-ra,do, donde también 'causó pér­
didas cuantiosas !por aquel entonces. 
En un escrito en que t.rata de demostrar que ,la 
necrosis en red no es un síntoma del EIHo'Mado. sino 
llnaenferm;edad aparte, Atanasoff, (1926: 529) su­
ministra 'los -siguientes datos históricos con respecto a 
la 'primera de :las afecciones nombrad-as, qu co-nside­
ramos de im-portancia. ya qu'e' como veremos en el ca­
pí1u'lo dedica,do a la Sintomatolugía, estánestrechamen­
te relaóolla-das. La ¡primera -descripción ,de la necrüsi8 
en red de Ja. papa. fue hecha po,r ül'ton (W. A.) en 
1914 aunqu-e 110 e:-;ta'ba 'Se.gurode su lCausa; en 1916, 
-C. R. Orton también describió la misma enfermedad 
- que cOllcue'l'da con la tratada por Atanasoff en e:::ü· 
€stu,dio- como no a80cia,da con el Enrollado. Lo miR­
mo fue hecho en 1918 por GÜSSOIW. sin encontrar hon­
go o bacteria que la cammra, haciendo ola prime'ra men­
dónde,l 'cal~ácter viroso ,de ¡]a enfel'meda,d. COOl1S, ouien 
por aquel entonces escribió: ·-E·l ennegrecimiento de' la 
pulpa eRiá libre de organismos parásitos y se cree sea 
de ;]a misma na'tu.raJeza del Mosaico o Enrollado de 
las Hojas" . S-chultz y Fol'om, continúa Atanasoff. fue­
r011 los primeros en opinar que se trataba de.! mismo 
virus del Enrollado, no "iendo más que un síntomq pr i 
marionresen'te según la vari eda·d. ~peso d'e,1 tubérculo 
o estado reciente de la infec-ción. De ac'uel'do con esta 
opinión estuvo más tarde Gilbert, al afirmar Ique ha·bía 
nna estr echa rplació n entre las ,dos enfermedades, peJ'O 
Murphv y M,cKay más tar.de fueron ,de opinión contra­
ri.a y Anderson -v MiHa-r escribi'e-ron no ha,ber encontra­
do la necrosis e'n 'p·lantas 'con Enrollado -de ,las Hoja::; 
estudi-adas en Escocia. 
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C{)!1sidera MorgenthaJer (1934) que la historia de 
la enfermedad d,ura'nte los últimos 30 años se puede 
divi,dir en tres etapas ,a saber: ,la primera, anterior a 
la guerra, durante 'la cual se trabajó en , la investiga­
ción de "us causas y medidas de ,control; la segunda, 
que empieza durante la guerr,a, está determinada por 
la ap!ica'ción a,1 problema de l,as teorías sobre los vi­
rus y final'mente la tercera, que ,comprende unos '6 ó 7 
años, durante la rcual ¡se -ha des'arroHado la :teoría ,de 
la 'degeneración ecol6gica. 
Amplitud.-En cua,lquier parte de los cinco conti­
nente.'! do-nde se cultive papa encontramos esta enfer­
rneda,d 'causando graví"imos daños y pér!didas elevadí­
simas. En Co,lombiase ha encontrado la enfermedad 
en la Sabana de Bogotá, entre Chipaque y Bo,gotá; en 
Fusagasugá, Pasca y regiones aledañas prácticame'l1te 
en todos 1-0 S cul tivos (Silberschmidt, K.; 1947 : 31). 
Quizás el único país de que se tenga men'ción en 
donde no ha causado daños serÍ<os c;;; en Estonia, donde 
según infolimes de Root , 'al Congreso de A,gricultu· 
ra de Dre~den en 1939, no existen enfermeda,des viro­
sas graves, lo que atribuye el autor que hace la pre· 
sente cita, a la tempera'tura media anual ,de 4.9 grao 
dos ,centígrados, a la intensa selección y cruznmientos 
V a 'las seven13 cuarentenas (Quanjer, H. M. 1939: 
233) . 
Nombre.-EI término "BlaHrolrlkrankheit" (Enfer­
medad del Enrorllado de las Hojas), fue introducido a 
la literatura fitopatológka por A'plpel, en el ,año de 
1906, quien criticaba al ,mismo tiempo el uso ambiguo 
que se haCÍa de él al €Jmp,learlo ,para 'denotar virus y 
enfermeda,des fungosas a'l tiempo. Hoy este término es 
,acepta,do p,lenamente en Alemania 'para denominar la 
enfermedad de origen viroso y está claramente dife'ren­
ciado de'l mal causado por ell Fusarium 'Y el VerticiHum, 
al que se a'plicó primero. 
En otras na'ciones la enfel'medad se conoce con 
nombres que son sólo una traducción literal de este 
té!1mino, que se refie're al  síntoma principa'l; así en i'n­
glés se 'Conoce como ",Ieaf rol! disease" o simplemente 
"Ieaf ro:II"; en francés co,mo "le ma¡IRdie .de I'enrou'le­
ment". 
También en la literatura antirg,ua , no es raro ell ­
contrarla descl'íta bajo el títu,lo de "Degeneroadón de 
la Papa". 
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Been (1939) e 'cribe que según el reconodmiento 
hecho ,por Fern~w en Long lstland (EE. UU.), e,1 esta­
do ,de la~ 'pa'pas cono:ci.do localmente 'como "HairsIP'rout" 
no es otra cosa sino el miR-mo Enrolla,do de ,las Hojas. 
La enfermedad también algunas veces es ,conoci­
da com-o "N\:!crosis del F:lo,ema", o en honor a uno de 
sus ¡más devotos investigadore's "Necrosis del Floema 
de Quanje'r". 
Importancia económica.-Como ,al ,comenzar este 
escrito, en la Introdu'cción, dijimos a.}go acer,ca de la 
gran importancia ,que tiene por sus reperc'usiones eco­
lIómic,as esta e,nfe'rmeda'd, vamos a ,continuación a dar 
algunas cifras y conceptos más autoriza.do qrue refu~r­
zan Ila o'pinión ante~ expresada a'}'}í, rde fue e,ra, junto 
con e'l Mosako, la que má~ daños y ,pérdidas causaba. 
De Hangar, Norte .de Gales, dond e ¡los síntomas pri­
marios de la enfermed,ad son 'raramente vis tos y menos 
en lJa variedad Arran Conl'Cl,dde mayor cultivo al:lí, 
Whitehea,d (1924) nos da los siguientes datos: las pér­
dida 'e'n 1921, 1922 'Y 1923 fuer{)n ,de 55.8, 45.6 Y 52.6 '" 
respectivamente, usando tubérculos infecta,d os para se­
m¡'lla d 'el laño ::; iguiente. U ando goemi'llas luue'vas Y s,a­
nas, que posteriormente se illf ectalban, ,la ' p'ér,clidas e,n 
las dos cO" E'cha. de 1922 fueron de 50 y 44.8 'Ir y pa­
ra 1923, d e 60 .9 .v 57.4 '1" , lo qu e indica que los efecto <; 
d e 'la enfermed,arl no so n aC UrID<wlativüs. 
Otros latos de in t 'és fmminist 'ados por e ' te mi s· 
mo autor son los, iguient" s : en 1922 las plantas enfer­
mas ,dieron uu Iprome,di o de 7.!1 tubé11C.l¡}OS ,por mata, 
mi entras que para. la s sanas fue ,de 15, arro.iando una 
disminuóón total en el númeTo de ello,> d el 47.3 '¡' ; en 
1!i23 las 'provorcion efi fueron de 6 .2 v 15 . ~ tubér~ ul o 
por planta enfrrma o sana respectivam ente y un a di ~· 
rninu'cién total € Il Sil núm ero de,l 61 ,;,: . 
En [¡'j;:md ,l la r1 i,'\Jll in uciónde1 ton elaje. con ,la V;l · 
riedac1 Britii"h Qu ec lJ. · f'lIe ~egún Mtlrnhv (192 ~) ,rle 9 
a 3.7 tonlac1as en ] 920 .v de 5.·1 en 1922 y con la va­
riedad A11.v rlE' 11.4 a 2.7 ell el último aiio. La cua n ' a 
ele las pérdidas, seg-¡'lI1 estemi: mo a.ut or . 11ft parer:: e e" 
tal' r elacioll¡Hla con la ~us-ceptibiüdad rl e las v::tri eda­
des. ,ya Qu e la A].Jy que es Jl1oderacla,ment f\ ~ ll~n f' ntible 
es fuertemente afeda,da, mientl'a. que la Up-t0-Date , 
que es muy su.sceptihle, pue,de da!' mejore'! eO. echas . 
'En Bel'muda, 'con s mill,as traídas d Long Is.Jand. 
cua'ndo se esperaba a bas e de 'cák u:los mo,der;) d,os Ull-'t 
]Jl'odu'ccióll de 1.308 barriles para la vari C' dad Bl'i lish 
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Queen, s6lo se obtuvieron 496, arrojando una pérdi.da 
de 812; en el mismo año con l,a Garnet, se obtuvieron 
219 y tres !Cuartos de ba,rril es c'uando se ca~culaban 
1.152, perdiéndose Ipues 932 y tres c,uartos (Wortley 
1918 : 508). 
En Colombia, según se ,dijo anteriormente, la en­
ferme-dad fuee,ncontrada ¡prácticamente en todos Jos 
cultivos ,de 1a zona cercana ,a ;}3ogo'tá,pero no genera'li­
zada, sino en un número re,lativamente pequ,eño de plan­
tas, en cada cu'ltivo. No se sabe hasta el presente qué 
importancia econ6mka representa p,ara no:;otros. 
Las pérdidas en Inglat erra ,dura,n'te los año,s de 
1921, 1922 y 192~ fu eron de 51, 45 Y 52 % (Pethybrid­
ge 1924). 
,En el Noroest e de Maine en el año ,de 1933 las 
pérdidas, du,rante una severa e'pifitotia que tuvo lugar 
poraqu el'la época, a scendieron al 92 % (Anónimo 1933). 
Es registrada como· la más grave enfer.medad de 
las papas, en la India por Pushkarnath (1943); e11 el 
estado de Sao Pablo, BraúI. por Costa (1937); en Es­
paña por Sardiña (1944) y en Prusia ¡por Schlensener, 
(1943) entre otras d e las mucha s naciones que cono­
cen de sus deva:;tadores efectos. 
Para fin a,lizar est e tema, el siguiente .dato nos i'lus­
tra mejor la gran importanCÍ<a que se le concede: La 
"Danish Agrjc.ultural S odety" d e Co penhagen ofreció a 
instigacion eR de la "Danish Spirit Factoríe's Ltd.", un 
premio de 5.000 Koronas, ,para la mejor tesis que so­
bre ,el control de hl pudrición violeta de las ,raíces de 
la pa'pa (Corticium ~olani) y del Enrall ado de fas Ho­
jas d e la misma, se presentara ,antes de 1937. 
Naturaleza· de las pérdidas.-La reducción en el 
producto es para Stevenson, y otros (1943 : 2) un re­
ultado ele 10.8 daños que sufre la ,planta, dependi endo 
e'U magnitud de 'las coudicion ers de c'ultivo; cu-ando son 
adecua'das, la variedad Katahdin puede dar una buena 
cosecha aunque presente- e1 100 % de infección, mientras 
que 'en malas condidones puede ,da'!' muy poco cual­
quier.a que se,a e1 grado lele infección. Para estos mis­
mos autores ti a so'la ea,usa de las IPéndidas con Katahdin, 
Chippewa y Seba'go, es la reducción en la pro,ducción, 
mientras que' en la Gr'een Mountain es -d,ebi.do a la ne­
crosis en 'red que se desar,ro:}Il.a conjuintamlente y deme­
rita la calidad ,del tubérculo hadéndolo a ve'ces del to­
do imQ>l"o,pio Q>a'ra 1a mesa, a '10 que se a'grega gUie si 
se usa 'para semma resultará un gr,an número Ide p.l,an­
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tas ahÍ'la,das, que mOrlran pronto -causa·ndo una bue­
na dismiJ1iUtción en Ila pohlación. 
COlc (1945) consi,dera que en la Bintje la dismi­
nu.ción en la producción, que gener,ailmente es de:) 50 %, 
obedece más bien a la merma en el número de tubércu­
los, 'qu'e a lla ,redu:cción en su tamaño. Conside'I"a Itam­
bién, que la reducción en el -crecimiento es debida a 
que 'los meristemos 'no utilizan bien, 'para e,] crecimien­
to, los nU'trientes de l{)s tubérculos enfermos 'utilizad{)s 
como semiHa. 
Loghnane (1941) en us 'experimentos rea:lizados 
en Irlanda enc{)ntró que de lUna manera .genera,l se pue­
de tener, que 'las pérchdas en el ,produci,d{) S011 propor­
cionales a las pér,¿i,das en el vigor de la planta. 
,Es intere,..,ante, ya qu e puede servir ,de modelo p·a­
ra otros estudios sinülares, el trabajo de B'l{) dgett (1941 
: 132-135) para ca'lcular estadísticamente la pérdidas. 
Te'niendo en cu enta la competencia ,de da s :plantas en 
el surco, una Ip:lant a etité enferma () san.a, pude pro­
dudr mús o menos . e rún .que los indivLel'uos veci'nos a 
ella estén €;nfel'mo~ o :~ anos. Es ,claro que cuandoam­
bas plantas anexas está n enf.ermas, la ,del medio ten­
(~rá una menor 'competencia y produ.c1l'á más que si es­
tu vi eran ambas en buen 'c.st a'do o una sana y .la otra 
enfcrl11::l, Ipero al\n en est e caso la pro.ducción '. ma­
yor qu e cuando amibas est á n san ét:1 . Este hecho natu­
ra'l,ment e 'compensará en parte la p ' relidas rea,l s cau­
~a das p{)r la enre·rmedad. 
Ahora bien, las combinaciones posibles ntre las 
plantas (una sana en medio de dos enfermas, qu e re­
pre"enta.mos ESE; un a sana en 'medio ,de una e'nfel'ma 
.'1 la oh'a sana ESS o 'E etc.) son seis yla freoeuen­
cia con que cada una se presente, ·,d elpenderá natura,l­
m nte del porcentaje ,de infección que haya, a í qu,e 
Rl odgett da 'la ~;j,guiente fÓl'mula, basa'da en ,la .distri­
bución binominal de Bel'l]{)iul1i, parac,alc.ll'lar tales fre­
cuencias: 
( + q)'! = p~ + 2p2q + p:!'q + 2,pq::!j- q~ 
EEE EES ESE ESS S 
SEE SEE 
f'n 'la que: p = p011Ce¡Üaje de p.lant.as enfermas (ex.prec. 
~ d{) en ,c1edma1es) 
q ( = 1 - 'p) = por,celltaj é de plantas sanas. 
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Abajo como -d'¡.ji,tnos antes, hernof; indilcado la com­
binación, representando ,por E una planta enfel'ma y 
por S una sana. 
Es lógico pensar ahora, que si se mnltilp·litca la fre ­
cuencia de una dase POI' su pToducido tendremos su 
producción total Ipara dicha .clasey si sumamos la pro­
ducción ,de las varias daRes, tendremos el producto 1!om­
pleto de la plantación. Hagamos entonces qua Y repre­
sente este -produdo total y A, B, c ... e'l -de ca,da clase 
y tendremos 'la sig,uiente fÓI1mula 'que resuelve a Y: 
y = Ap:¡ + 2Bp~q +Cp~q+2Dpq~ -1 Eq3 
Más tarde Kirk'patrick y Blodgett (1943 : 55) de~ 
terminaron en -un experimento rea1lizado -en 1942, que 
una planta sana li'mitada 'por idos enfermas pl'oduce 
16.8 'Ir más que cuando ambas están sanas (ESE), Y 
las que limitaban con una sana y una enferma a sus 
la-dos SSE o ESS) 'producían un 7.9 '¡' más qll'e' en el 
caso de estar sanas am bas; una planta enfel'ma 'com­
pitiendocontra dos enfermas (EEE) pro,ducía 8.1 más, 
y .contra una f' ana y una enferma (EES 'o SEE) 4.2 7~ 
veces más. 
De a'cuerdo a est.os datos .v ,la Iormul,a anterior, 
dan los citados autores los siguientes porcentajes de 
pérdidas, -de acuerdo con el grado de infección: 
Por,cenLajc de ,Euro- Porcentaje de p érdi -
Illado preesente <das :causadas por él. 
O . . ..... . ..... , . . . . . . 0.0 

10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :3.1 
20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.5 
30. .. . . .. . ..... . . .. ... 10.0 
40 ....... _ . . . . . . . . . . .. 1~.8 
50 : ................... 17.8 
60. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 22.0 
70. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 26.5 
80 ....... , . . . . . . . . . . . . 31'.3 

90. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 36.3 
100. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 41.6 
Le Olerg y otros (1944 : 63) realizaron ex.perimen­
tos durante ,los años 1939 a 1942 en las -Ioca-¡¡dades de 
Alabalma, Florida, Lousiana, Maine, Mary!.and. Ne.w 
Jersey y Virginia, registrando lae; -pél'.did,as a o,cho dis­
bntos grados ,de infección -4, 8, 12, ... - encontran­
do al hacer el análisis estadístic'Ü de t.ales .cifras, que 
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ex:c·e.pto en la varieda,d Katahdin, las .pél'ldida~ s610 son 
sigll ifi,cativ,as cuando el porcentaje ,de infecci6n lJlega 
a l 4 lió y ¿¡¡un con 8 'Ir sÓ'loen tres casos, de ·.los muchos 
ana,li za,dos, tuvo significación. No obstante lo anterior 
agregan que no se de'be confiar en ·esto, ya qu'e' bajo 
condicion e ' favoraMe:; ,puede diseminarse la Ínfe,cción 
)l CaUSar afecciones primarias que .desarrollarán luégo 
lu ne'crosis en red q·ue dañará enorme'mente l,a ·calidad 
del producto. 
,Además de los datos ante-riores, también pudiero-n 
darse c'u.enta ,y así lo 'com,uni·can, que la me·rma en el 
pro,dudo ,causatda 'por ell EnroNado de :l·as Hojas, varía 
grandemente según las distintas estadones, variedades 
y 10catIi.dades. 
SINTOMATOLOGIA 
Síntomas morfológicos.-E'l síntoma más cara·de· 
1'Í1Iti co de la enfe¡~me,dad, que facilit-a bastanbe su diag­
11 'sUco . a l cual hace alusión sou nombre, es el enro'lla­
miento hacia arriba de las hojas, que -no se desenvuel­
v n ni aun en condicion húme,das -y son más resisten­
tes ,1 marchitar. e dur·ante ·períodos secos. 
WOI'Uey (1918) hace una descrÍtpción muy compue­
ia de la ill t 'l11ato·loo·Íade acu' 'r.do con ,los escritores 
fu r peos. e~p€c ia lm nte O1'ton, ·los que en términos ge­
ne¡'al '8 coincid nco ll lo. tI·e 'escritores norte'amel'icanos, 
:1l1l1q U t.i l1en lig r a: cl if er neia: q.ue veremos m ás ade­
l' n l . ::Sumariza los sín tomai' a 'í: 
A - CARACTERES CONSTANTES 
1'" Características más importantes en el dia.gnós­
tico: El! i) as hoja~ i n fer·i ·ore ~ S d·ande -má~ fclólrmente 
. e p u d e ·d iag'l1oRti a l' el Enrolla do le las Hojas, por 
la Ri gui ni . caracLe'l'Í-siica3 : 
a) E l1l'o¡)]a.mi eni o. no o m [ls l o'1íulos -pu.ec1 en e~-
La r af da.d os, m ,tran.d~ o un ,li!.tero dohlatmiento de 
las m<Í.egenes hacia arrib a f) Ull cQmple'toenroHamiento 
ei1ÍJld ri.c o. 
b) COIOI·. Amariltl ento, e:o:'pecia'lmenteen los fo­
Iiolo:> terminales, 
e) Textura. E ' muy importante el carácter rígi. 
do de la ~ hojas afecta-da. , 'que Re manifiestan 'a'l tacto 
du rai', fn1giles o quebradizas. Se han usado para des­
r ibil'la lo sig ui e'nt e términos: que,bra.dizo (brittle), 
tu rgente, rígi.d o. cor·reoso. Las hojas enrolladas no se 
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secan ni se muestrau f'láccidas en las épo,cas de. s'equÍa, 
como lo ha'cen las norma!leR. 
2 Q Otros caracteres importantes en el diagnóstico: 
Tamaño de la 'pla'nta. El ta,mañ'Ü es más- peq.ueño que 
en las plantas ,sanas v,e:cinas. 
Co,lor de ;la planta. Muestra tod.a e].Ja un Iligero 
matiz a'marilllo, máR p,rolllmciado en tiempo seco que 
en tiempo húm edo. 
Producto. Un,a ,disminución en la producción que 
::: ka'l1za al 50 'j., CR un carácter invariab'le ,d'c' la enfer­
medad. 
Estolones. Son más cortos y los tu,bérculos algunas 
veces nacen directamente del tallo. 




Enro.J;]amiento de la s hojas sUiperiores. Pu eden o 
no astar ,col1spicuél,mcnte enro,llladas. 
olor rojizo, purpúreo o decoloración de das ho­
jas. Se presenta mús bien de acuerdo con la variedad, 
la esüllci ó-n JI fr ecuentemente también Re'gún el dima. 
Hábito de e recimiento. El ,crecimiento anormal 
eredo toma la forma como de una V, 1l'Ü siendo rara 
una a\pariencia truncada; ;H1Uí t ail11bién infoltl1ye la va­
ried.ad. 
Quanj er (1921 ) consid era que la enfermedad pre­
"" nta dos estall o!:; cl a ramente ,db;tingui,bles que son: el 
"EI1l"o].]ado primario" o infección ,pr~maria, manifesta ­
da POI" ,las plantas all enfermar por primera vez, pero 
que s e ,demora en aparecer hasta mediados d'el verano 
o quizás haRta la estación silg.uiente. Entonces, se en­
roBa'll só'lo la s hoja~ superiores, do'blándose hacia arri­
ba los pecíolos de hojas .Y folíOlos para tomar una 'po­
sición .erguid a y 110 ~;iendo ral~O que se desarrolle un 
color rojizo no-t'Ürio . En el "EnroJ:lado secundario", qu e 
apareoee all sembrar ,los t ubércu1los de plantas qU€ han 
:mfrido la infe·cción ¡primaria, la sintoomatología se des­
arroBa desde comienzos de 'la estadón y e,l enrollado 
~: e exti ende a las hojas inferiore.'I que ,aparecen como 
cartuchos, erectas y quebradizas. presentándose en cier­
tas varie,dades una decoloración amariJ.losa que a,vanza 
de:::,de las puntas y márg.enes y que a vece's es seguida 
por un tinte rojizo o violeta. SieiI'TIlpre ocurre la necro­
¡,is del f1loeoma enlod ta'llos y venas, siendo inhibido el 
transporte del allnüdón, lo <cua,l es muy característko, 
pues es la única 'enfermedad 'que presenta trasto·rnos 
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patO'lógkos de'l floema. La pl,anta se enanifica y dismi­
nuye su producción, pero la necrosis en red y el ahi-la­
miento de los turbér:culos no ,está,n siempl'e asociados 
con -ella. 
Refiriéndose a otra opinión anterior de Quanjer, con 
relación a 10s dos estados ,de la en.fermedad, W ortley 
(1918 : 514) dice que él, en l<os 'Esta,dos Unidos, Cana­
dá y BN~muda donde .Ia ha e'Studiado, no ha en'contra­
do e-l tirpo 'primario; siempre desde un principio ha ,po­
dido observ,ar enl'oIlamiento en :]as hojas inferiores. 
De a ,cuerdo con W ortle'y también está Ducomet 
(1922) quien afirma que desde el -comienzo aip,arecen 
los síntomas en las hojas inferiores, agregan,do que aun 
el mism'Ü Quanje1' parecía dispuesto a abandonar su 
teoría. 
Mc,Lean (1926) sugiere un mé todo para disting'uir 
los tu-bél'c'ulos ,procedentes de pl antas que han pad-ed­
do ,]a inf.ección primaria, los qu e tanto en su aspeeto 
general  como Icomposición química son exactamente 
igua-Ies a los sanos, pudiéndose diferenciar solamente 
porque desecados en ,Ia,boratorio a 15.5 grados ,centí­
grados, los enfe,rmos so-n menos ,pesados. 
Síntomas histológicos.-Entrelos síntomas histo:ló­
gicos del Enrorllado d e la-s Hojas, figura la necrosis del 
tiloem-a, que aunque motivo de erias divergencias, es 
hoy tenido como estrechamente relacionado con dicha 
enfermedad. 
Artscl1wa,ger (1922 : 193) figura entre los prime­
ros autores en ha'J..¡larde la necrosis deil floema de -los 
tubérculos y -esto,lones, ,ma.nif estando él mismo s u ex­
trañezade que no se hubiera mencionado antes con 
más frecu'e-ncia, pues es muy común y aún 'más grave 
que en ;Ia 'parte aérea. Lo ,describe como una necrosis 
elel circlo interno desarrolla.da sólo ,en el tejido vascular, 
que en sus tempranos 'est Rldos sórlo se 'encu,entr,a en ~a 
parte basal del tubérculo,pero que, al sembrar éste 
-progres,a Ilentamente encontrándose qu·e en ,los tubél'cu­
los d-e ,la cosecha siguiente ya ha invadido, las yemas 
laterales donde antes no estaba ,presente. Con~,luye, que 
su desa'rrollo de¡pende de la activi,dad durante el .cre­
cimiento y de'l movimi-ento ,d'el allimento inicia,do por 
-la germinación. Para él su relativa seve'l'i.dad y tempra­
na ,apa,riciÓon son, ,pues, un índic,e de la antigüe,dad de 
la enfermed,ad ,en ,los ,de scendie,ntes. 
Gmn importandaen la identifi'ca:ción leda She­
ffield (1943) a este síntoma, !pues opina que ningún 
otro patógeno o ,condición fisiológica causa luna rnecro­
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ús co.nfinada süla,mente a los haces del flo ema prim a 
úo, interno',; y externos; pu,di en,do ser .mús grave en 
los ·unos que en los otros y aun esta r ,presente en los 
internos y en los externos no, o v Í'C eversa . Más ade­
l<mte escribe que tal necrosis ,difiere a lgo s-e,gún la es­
pecie afe-ctada pero. qu e, cualquiera q ue cilla :;ea , "u gTa­
veda·d eRtá ,en estrecha re'Iaci6n c{) n los síntomas aére'os, 
estando locwlizada ante,::; de,l enrol,la'l11i ento en la base 
del ta¡'lo Ide ,donde Se extiende hacia arriba, ,hast,a en­
.cont-rarse en todas parte." en ca sos graves, ex,eepto en 
los tubérculos y raíces! 
De acuerdo con investigaciones realizadas en Al­
berta, durante los años 1935 a 1943, ,sanfor,d y Grimble 
(1944) son de opinión qu e la necros.b ·d el :f¡) oema es ('.au · 
s&il,a por el vil1uS del " EnroJ.!atdo" , no viniendo a ser 
más que un 5Íntoma temprano. el e ,la enferme,dad y qu e 
una vez aparecidos sus smtomas definitivos de en.roll a­
mi ento, no se ,presen~ a. 
Es -sumamente int-eresante con 'resp e'Ctoa eRto, el 
fenómeno anotado por Quanj er y Elze (1930 : 137) de 
que en las varie.dad es holwndesa·s, la ne-crosis deo! floe­
ma ,no se presenta 'en loo tubél'Clllo~ S ÍllO que esUl res­
tringida a la ,parte aérea, 'll egá ndose a dudar inc.luso 
·de ,la idenücladde las .dos enfemnedades, ,1·0 que n 
obstante fu·e debi·d alment e pr{)bado, sem.brando a·1 ,lado 
d,e una 'Viariedad holande:;a ,ai aca dlu ,por el "Enrollado 
de .Ias Hoja~" otra s espec ies, una holand esa y U11-a nme­
ricana sanas, mostTá lldose lu égo ambas inf'e'dadas, pe­
ro en la seg,unda se enc ontró el f'loema necros ado en 
los tubércul{)s, lo qu.e en ,la prim era sólo .e:'1taba presen­
te en ,la parte aérea. También ¡:e logró tran"mitir ,la 
enferme,da,d ,de IIl!lantas america nas a la!) ho.la'nd esa;¡ 
sin q·uese notar-a 'la ,más leve indicación de necrosis 
en ·el floema -d'el tubérculo, aunque 'los d'emás síntomas 
era.n, caraderístkal111ente, los del "Enr-ollado d e l<as Ho­
jas". 
Téngase en cuenta que e,n el f.loema se prese'ntan 
tres ,condiciones ,patogénica.s y fisiológicas independien­
tes y :distintas ¡que son: ~lecro-biosis, Il'ec-r{)sis y {) b:lite­
ración, las cuales ,no obstra nte 'ser fre:cuentell11ente t eni­
das ,como 'una SOlla, presentan las siguientes -difere'n­
das fundamenta'les: La necro-biosis que oourre tanto en 
J)'lantas sa.nas comoenf.ermas, es un proceso de hi'l1icha­
miento ,que comienza en los ángulos -de las cMulas más 
v.iejas y se ,extiendegradua,lmente a los 'tejidos más jó­
venes, afectando ,los vaROS .cribosos, ,célula associ.adas y 
parénquima .. Las células no son ,comprimidas sino que 
- 360­
el ,Iutmen va si.end-o disminuído a medi.da que' la hin­
chazón avanza, ¡p,ermaneci.endo siempr,e redon.do; .los 
teji,dos -así af.ectados .dan las mismas reacciones micr-o­
quí,micas que ,los tejidos sanos. La necrosis de'l filoe'ma 
de Quanjer no se -ori'gina en los án.gu·losde las cé.Julas, 
sin-o 'en disti<ntas partes aunque éstos pueda n ser inva­
didos. ,Las 'cél·ulas se cierran, se destruyen sus núcleos 
y elcito,p.Jasma sec-ontrae 'que-dando sólo un ,Iumen 
irregul'ar rodeado 1)011' -una ,pared gruesa, rota o denta­
da, qu,e como resu,ltado ,de .¡as ,presi-ones adya-eentes for­
ma una fisura asimétri-ca y cerrada. La ob:literación es 
un fenóme-l1-o de se-necbu-d, que oc-urre únicam-ente -en 
los teji-dos qu-e· se -están secando. Lascéllu'las se ven 
unif-ormemente obstr.uídas \)' se -extiend-e tanto a Ilos va­
:;os c,ribosos ,com-o a las células conductoras y parénqui­
ma cortkRI. 
También entre los síntomas más ,discutidos de es­
ta enfermedad fi,gollra la necrosis n red ,d'e Ilos tubérc'u­
jos, que fu·e primero descrita por .o1'ton, (W. A.) en 
1914 y por Orton (C. R.) y Güssow,c-o!T-es¡pondiendo 
a Coons, cümo ya lo vimos en la Hist oria, hace-r ,la pri­
mera ,mención del carácb r v.iroso de la enf.el~me.dad. 
También vim,'Üs el! ese _parágrafo las distintas opinio­
nes ,de Schu1tz y Fo:}S{) 111 , la disidente de Murphy y-. M-cKay .a 'Ia que ,se adhirieron Anderson ,y MiMar. Tó­
a-nos ahora hacer notar el hecho de que el mism-o Ata­
nasoff, basado en sus concienzudas invesü gacione , al­
guna:; de ellas -reaoJizadas en asoc.io de Quanjeor, -conclu­
ye que son dos -enferme,dad'e<s completamente distintas 
y que la 'necrosis mág bien pued,e ser un síntoma del 
Mosai,co Aucuha que de;l Enrolla,do. 
Gilberl (19-27) re_p:lka laR anteriore::s m;elVeraci-o­
nes de AtanoRoff arguyendo que quizás la confu 'ión 
ra'di,ca en allguna -de las ¡;igui,entes causas: a) existen 
varios tipos ,de necros.is ,de 1-osque los autores hablan 
::;in ninguna uniformidad; b) Atanasoff estaba tra-ba­
jando con una HJmplia ,div-ersidacl de virus, ,eü.mo s-e <les­
-prende de sucündu-s ión de que ,la necrosis po'l' él es­
tudiada podía ser 'un síntoma de Mosaico Aucuba; e) 
finalme'nte, Ü-t necrosis co.mo s íntoma d'e-I EnroHado ,de 
las Hoja,s sólo se ,presenta en su " estad{) primario", 
después -de ci'el'to ti,e.m,po ele a;l.macenamiento, ,p-ol' ,lo 
que quizás Atanasoff no pudo encontrarla. 
Síntomas citoJógicos.---!Foridriech (193,8) enc-ontró 
que en las hojas e'nfeDmas Ilos e:;wmasera'll más estre­
chos 'Y -cerrad,os tlue e-n las hojas sanas, explicánd-o'lo 
de ,a'cu-erdo ,con la hipótesis de' Sta-Ifel;!;, por el aumen­
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to en la turgencia ,de ,las rcélulas de la ,epideTmis, el\;;­
Ud,a a rla 'mayor ,pro,dueción de g,lu-cosa y aolmidón en 
ta;les hojas ,enfermas. 
,Clinch (1932), en un estudio de ,las :condiciones 
cito¡]ógicas que se .preesntan en varias 'enfermedades 
virosas,decla,ra que 'la tnüca anormalida.d que muestran 
las ,célU'l,as infectadas de "Enrolla,do", es la gran acu­
mulación de almidón en ciertos grupos de ellas, Io que 
hi'ncha los C'lorop,lasto.s Tampoco encontró inc,lusiones ' 
vacu,olares de ninguna natura1leza, tal como suc,e,de en 
otms ,enfermedades rde origen viroso. 
Con esta Ú'ltima o:pinión de la f'Rlta de indusione¡; 
vacuolares, ta,mbién están d-e acuerdo los resu.ltados ob­
teni.dos por Hog-gan (1927 : 666) quien, pese ,a sus nu­
merosas investigaciones, no encontró clase alguna de 
incl usión. -""..au 
Brehmer y Barner (1930) sí dicen haber observa­
do en .las células, cuerpos semejantes a amibas. 
Kotirla y Coons (1923 : 324) al ref,erirse a 10s .des­
cubrimientos de Nelson Ray, d,e inclusiones vacuorl,ares 
semejantes a amibas en las ,células d,e los tejidos en­
fermos, confirman qu-e ellos también ,los encontraron y 
a'un ,en plantas sanas, pero que to,dos sus ,esfuerzos pa­
ra oibsel'var ,protozoos o ,a'l<gún movimiento fracasaron 
rotundamente, por lo 'que son de opinión ,d,e que el asun­
to rmerec'e estudios ¡posteriores m¡ás .e,ompletos. 
Desórdenes fisiológicos.-Una de lascarraderísti­
cas más saEentes ,de ,lapl'esen'te ,enfeI1medad, es ,la <ll'CU­
mu'lación d,e almidón en las hojas y pecíolos. Cam,pbell 
(1925 : 427-430) hizo un ,estu,dio ,cuantitativo de eHo, 
demostrando rqueen el follaje de J'as plantas enfermas 
antes de formarse Jos ¡tubérculos,es mayor el porcenta­
je d,e mate,ria seca lo mismo que todas ,las, formas d'e 
-carbohi,dratos, azúcares redudor,es y no redudores, po­
lisacáridos. La reladó'l1 N/ C también fue má,s amplia. 
El opina que esto es debido 110 solamente ,a trastornos 
en e.] traslado de,l arlmidón sino también a un retar,do 
en la transpü'ación o a un estímulo en ,la actividad 
fotosintéUca. 
Cockerman (1933) encontró que ,el contenido d'e 
nitrógeno en el  follaje ,disminuía 'COIillO 'Consecuenóa de 
la infección, mientras que 'en los tubércurlos aumentaba. 
Barton y McBain (1933) son d'e o,pinión que no 
hay ninguna ,diferencia ,en 'el :metabolismo d,e ,las 'P:lan­
tas e.J1fermas y que ·el nitrógeno sigu,e sus mismos pro­
cesos norma'lre'S. 
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Las il1vestiga,ciol1·es de Tsen-Cheng (1929) acusan 
una mayor ,canti.dad ,en el contenido ,de proteína, tallo-i­
des, azú,cares, allmidón y .grasasy buenas cantid.a-de~ 
de ,clorofila inso'luble en alcohol, ,paTa ,l,as plantas en­
fermas. 
ILos estudios de MiHleT (1932) realiza.dos en la 
Universidad de COiP en h.ag'll e, Dina,ma,rca,nos ,pr{).porcio­
nan los si,gui·entes 'apuntes: .Ja asirmiliación deol CO~ se 
encontró e.ra menor en las hojas enfermas qu'e en .Jns 
sanas; así cuando para 'las primeras fue ,de 2 -a 2.5 mg. 
de CO~ por 'cada 50 centímetros cua'drad{)s ,de su'per­
ficie a 20 grados C. y pr-esión normau, 'para l·as sanas 
fue de ¡7 mg. en la misma superficie ,y condi-ci{)nes; la 
cifra para hojas infectadas per{) no 'enr{)lladas fue de 
5 mg. 
La rata de respÍl~ación en plantas sanas se mani­
fiesta más alta en .[os t ubér,culos inma,duros que en los 
ya maduros, pero a,l empezar a germi.nar va subiendo 
para volver a c-aer cu'and'Ü se forman los llUevo turbél'cu­
I(¡s. En plantas enfermas e~1 curo es el mism:o, pero, 
por debajo ·de los anos a-l momento -de la germinación 
y cuando ·e.1 tubérculo está a.)macenado pero cuando se 
inicia el ascenso, después d'e 1a gEmn1Í<nación, -alcanz>a 
hmites más altos con mayor liberación de CO~ (White­
head 1931). 
C{)n lo anterior está de acuel"rClo Krük'elr (1932) .y 
según él, también los i1lVestiga,dol'es suizos, a,gregando 
además ¡que c{)n la transpil'aciÓcn {)c,une un caso análo­
go, a,l pri'ncipio -es menor pero luég{) se invierte. 
De gra·n interés son los ex¡per.1mentos re-aliza.dos 
p{)r Schiweizer (1926), quien por medio ,de inyecciones 
de a'lbumen y .pepsina 'combinados logró que Ilas hojas 
se des-enr{)lllal'an, atd.quirieranUll color más verd-e y qu'e 
poco a poco pendieran su textura coriá'c·ea; también 
!os ensayos miicroqruímicos i'ndicaron que el almidón ha­
bí,a sid{) translocado y la activi,da,d de la clol'oüla re­
novada ,yen el floe.ma nuevo no había ocul'ri.do ¡la ne­
,crosis. Ap:licando ,cada una -de las Slltbstancias po·l' se­
par,a,do se o-btu,vi,er­on los mismos resultados pero má::l 
tardíos. 
ETIOLOGIA 
Nombre e historia del agente causal.-Motivo de 
las más ,difel'lentesespecwlaci{)nes y te{)rÍas fue en sus 
,eomi,enzos todo lo conce·miente a"1 agente causal del 
Enrollado de las Hojas. 
De Qu,anj-er, según Wortley (1918: 517), so-n las 
si,guientes IpaQlllbras que pintan mejor la confusión que 
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sobr·e este te·ma €xistía por aquel €ntonces: "Hay casi 
tantas teoría s para la ¡causa d,el Enrollado ·de ¡l,as R.o­
jas como hay de autores", tenien.do enc·uenta eso -sí, 
que 'ya Qu.anjer en €se ti e,mpo cr eí a .que ,la ,causa € l~a 
un virus tran,~mitido a través d e suelo s infectados. 
Según el mismo W ortley, Orton que también "e 
quejaba de tantas teorías, le M,ignó ,las silguientes cau­
sas: uso ele se milla s faltas ,de :madurez o provelli entes 
d e plantas prematuramente expira.das; falta ·0 su·per· 
abundallci'a ,de elemento>,> mineraleRen el s ue!Q; etica­
SOl:l cuida,dos cu'ltural·es; mala semilla; d egenerac ión 
varieta!. ,Nótese ,lla gran im.por:tan'cia que le tCQJ1.ce.·c!oe a 
la semi,lIa y al heeho d·e que a unqu e menciona todas 
las fases del cultivo no nombra la in fi lu encia dimáti· 
ca, que constitu'ye para vVortley la ver dadera ca usa . 
El púmNo en tranl:lmitir la enferm e·dad a planta 
sanas en e l ca,mpo y h ahla r 'e'n forma categóri ca d e tiU 
agente causa,] virüso fu e Oor·...vi.in Botj es en el año d e 
1920, ·10 que fue confirmado independientem ente por 
Schultz y F olsom en 1921 (Dykstl'<I y Whitak eq' 1938 : 
:l2 O) . 
Naturale z a del agente causal.-Si el ,pleno conoci­
mi ento del carúcter viro:,o ·ele la enfermedad contitituye 
un paso de gran s ignificación y tra ticendencia, ·e'llo es­
tá ·d esafo rtul1l:f.'dwmente li mitado y ensom brecido por 
ca usa ,de ,lo poco que se ·conoce acerca d e la verdad e­
ra natural·ezn de los v.irus en sí y de mu·chul::> de sus 
cara'Cte rÍsti cas. 
Para ' G raingeJ' , (1940) un virus es una entidad 
,-iviente .Y a utónoHla, que se .mu eve <1 través d el hués­
ped ¡pero s ien do in.dep en.di ente ele él en sus r e.laocion es 
de t emperatura. 
Lannete (1943 : 415) co nsid era que ,lo s virus pue­
den seT consi·dera.dos organismos vivos en vista de su 
€'spe.cificidad por ci ertos huéspedes y capacidad para 
ad a¡pta-rse a nu evas y variadas condi.c iones ambiental.es; 
aun 'Puntos que se te nían como básicos para su dife­
renciación con la s bacterias, tal es como: inv i!'. i,billi·dad, 
paso a trHvél:l ,d e ciertos fÍ'ltros, r eproducción sQ'la~mell ­
te ,en Jas ,células vivas y no e n 'medios artificiales d e 
cultivo, hoy han p erdido su importancia, pues agente!'. 
infecciosos r eco nocidoti como virus y con todas las ca· 
racterísticas ,de tales, han ¡Jodi·do ser vil:ltos bajo el mi­
croscop io, mientras que otros pal:lan con dificuoltad a 
tI'avés de filtros que dejan pasar las más pequ,eñas 
bE cterias. Su propiedad de no reproducirse ·por m edios 
artifi,cia.J.es parece tam:bién ser relativa yno wbso'luta 
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y POI" otra parte, bade-ri.as ta'les 'cÜ'mo el Homophilus 
influenzae y Ila Pasteurella tularensis son tan altamen­
te rparasíticos 'que necesitan en ,los ,¡n·edios artificiales 
de cultiv{) ,de los tejidos animales o sus extractos. 
Propiedades.-Continf¡,e e,1 mismo . Lannete, que' si 
bien en el estu,di'Ü .ele su naturaleza rea.l n{) se han ob­
telüdodatosconclusivos, sí ,en ,cambio se han o,btenido 
del'tos <!onoómientos va,lios{)s. Así -por ejemplo,el es­
tudio de ,las ,proteínas virosas,purifi,eadas par ultr'a­
centrifugación y con todas ,las características de los vi­
rus (infectivida,d), muestran gran homog,eneidad en sus 
mo'lécu'las, las cuales ti,enen un pesoa1ltísimo swperior 
.al encontrado en las de otras proteínas conoódas. Pa­
ra el virus ,del ta ba,co este peso sería de 43 mi.Jlon,es 
:>egún Laufer y Stanle,y. De las constantes de se,dime'n­
tación, Beard y Wyckoff dedu.cen Ipara ,las partículas 
c:simétricas de este mismo virus un tamaño ,de 280 mu 
por 1.5 mu ,aproximadamente. 
En cuanto a propie,dades químicas, aunque' de difí­
dI estudio por falta de material purificad,o, en lo 'que 
se ha estu,diado :se ha encontrado invaria,blemente áci­
do nucléilco, que en los vir·us Icle las ,plantas es ,€OI ribo­
fiucléicodel tipo fungo-nucléico (yeast-nec.Jeic). Esto 
se ,consi.dera qu,e ¡puede servir eomobase 'para {Uferen­
ci.al'loscl-e los virus d'e los animales, ,dünde 'el ácido que 
se ,encuentra es ,eu desoxy-riboso () tipo thymo-nucléko. 
Otros vir.u de las plantas (,la proteína obtenida de 
ellas) ,parecen co,nten'e,r amino-ácidos, a'lgunos .polisa­
cáridos ,conju,gados y también lCÍertos li,poides asocia,düs. 
Incompleta queda'ría ,la presente monografía si no 
citár.amos los trabajos de Iwa-no>wsky, quien hizo épo­
ca en la historia mé,dica, ouandoe,1 12 de febr,ero doe 
1892 ,en su segundo escrito titula'do "Sobr,e la Enf.erme­
dClJd del Mosaico d,el Taba,co" en su parte fina,l dijo: 
"He ,encüntrado que la savia ,d'e ¡las hojas atacadas lPOT 
la enfermedad del IVIosai.co, r,etie'l1e sus cualidades in­
fectivas aun des.pués d,e pasar a través .de filtros Cham­
be-rla,nd". Con esto ponía e'n 'evidencia una de las cua­
lidades más salientes de los virus, 'Pero desgraciada­
mente 'V{)r una ,die aqu,e,llas paradojas del destino, él 
ignoró I'a magnitud d·e su descubrimiento y atribuyó 'el 
ma'l a una bacteria y el ,resultado de su experiment 
def.ectos en ¡la filtra,ción o a una toxina segre'gada por 
la misma ¡bacteria. Los ,resulva,dos de Iwanowsky . fu,e­
ron confirma,dos seis años más tar,de por Beijerinck, 
quien 'Probó ,que ,la causa de la inf,ección que· pasaba 
a través odelüs fi'ltros no ,era ninguna toxina Ibac1erial 
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ni tenía s u natu·ral,ez.a, stno que 'era una entidad inor­
ganizada a que él se refirió ,COimo: "Contagium vivu:m 
fluidum". Iwano,wsky volvió en 1903 a publicar un nue­
vo escrito sobre sus ·e~perimentos .con el virus del Mo­
saico, los .cua].es, lo mismo que sus exadas ¡d'escripci<J­
nes de ,las inclusiones intr.aceJlulares, de los ¡cristales que 
se forman por adición ·de ~ci,dos etc., .lo ,co,locan como e~ 
investigador tm;,is Ica1)Uicita,dode 'la Vil'oiogía y de tan­
ta importancia -en esta .cienci,a <como son Pasteu,r y 
Koch en la Bacteriología (SLanley, 1944 : 136-137). 
ClasificaciÓn.- La falta d'e c onocimienLos ·más c om­
pletos sobre .Ia exacta natumleza. ,de .Jos virus, qu'e h e­
mos venido viendo, ha t raído c omo consecu,encia lógi. 
ca la más completa de Ja~ anarquías en cuanto á 8U 
lasifícación y 11Omendatura. 
"o lsom (1927 : 161) es partidario de que se reúna 
UIl comité Llue dete'I'mi·ne .Jos nom'br·es a'propiados y '~u­
gi et1e 4ue .:;e lJlle·ue em,p.lea r para ello los números ará­
bigos y .llamar Ull virus por e.i em plo así : "Solauum 
tuberosu,m (L.) vi rw, 1" . 
Para Johnson y Hoggan (1935: :328-843) la difi­
cultad en la nomencJatura se debe entre otros motivos 
a la gran importancia que se le dio e,u un principio a 
les distintos huéspedes creyéndose que ·e'l aJg-ente <cau­
a'] era único y a lo que s e agregó de s<'}) ués tIa pr.epOll­
deJ'ancia q.u e se ,le di o a ,la sinto-m ato'logía COJTIü b'ase 
el e elasificación. Son de opinión 'que 'en ,la ide ntifi'Ca­
ci6 n ,d e tales patógenos se deben tener en ,cuenta las 
¡iguien,tes c uestiones esencial-es: 19 Modo de tranSlITli­
~ión, iucluyendo c ualquier ill:iedo vector conooeielo; 2" 
3QSU 8lC eptivos natu ralles y diferenci,ales ; Longevidad 
in vitro; 49 Ciertos s íntomas ,distintos o específicos. De'l1­
tro ,de su esq uema de agrupación de los virus, ell que 
n OR ocupa queda ident.ifieado asL: 
Al-TRANSMISIBLES POR INSgCTOS CHUPADORES 
El-No transmisibles ,me'cánicam·este pOT ,extracto de 
'las ,plantas. 
D2-Transmisible por Afidos. 
El-Susceptivos : Papas Solanum tuberosum L.) 
Transmitido por e,l Myzus persicae (Su~tz). 
F1-Enro,JJamiento de .las hojas, fragilidad, ne.crosis 
d·el floema. . 
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VIRUS DEL ENROLLADO DE LAS HOJAS 
DE LA PAPA 
Thornberry (1941: 23) da un sistema basta'nte 
artifidosode c1asifi:cación en órdenes, familial:i, géne­
ros, 'etc. sugiriendo que l,a especie debe 1,Iamarse pre i­
jánd'olle laH p.rimeraR sílabas ,d'el nombre del gnqJO de 
huéspe,d'es, así por ,ej,emp'lo: Phytovirus nicomosaicum 
varo vulgare, par,a e'l virus d'e'l Mosaico Icomún d 'el ta­
baco. 
Como UJl resumen de ,las teorías d e J ohnson, Smith 
y Ho'lmes, es ,de opinión F~wcett (1940) que se d ,esig­
ne'n agregándO!le al nombre genérico ,del huésped !prec 
ferido o donde fue prÍlffileroencontrado, modificadas 
&US últimas ,letras, ¡]a partkula "vir" (del Latín). Así 
el virus d 'e la roseta ,d'el duraznero, el Iderl raya,do d'e 
las fresas, el de'lencI~espalffiiento de ¡la cima de la re­
mola,cha y fina:lmente el de la ,enanificadón amarilla 
de la pa,pa, !pod'rían ,l1amal's'e r€'sp'ectivamente: Pruni· 
vir rossetae, Rubivir orientale, Betavir eutetticola y 
Solanivir vllstans. 
Patogenicidad.-Ya v,irnos :a'l hab'lar de la historia 
del ,agente ,causal, que el primero en lograr transmisio­
nes de ,pIantaR enfermas a sanas fue Oo,rwijn Botjes 
f'n 1920 y que esto fue comprobado también más tar­
de por Schultz y Fo:I,;o,m en 1921 (Dykstra y Whitaker 
1938:320). 
Schaffnit y Jühnssell (1933) dicen que los mara­
vil1losos resH,ltados obtenidos en ,los eXlperi'fi1entos de 
transmisión d,e,l Enrollado de plantas enfel~mas a sanas, 
por medio de,} Myzus persicae y el injerto estable'cen 
ton toda cel'teza e,l &O<!'igen viroso de la enfermedad y 
descartan las teorías fisiológicas de Scha,ndeor, Schweizer 
y Mel'kenschlager. 
A pesar de ,qu.e en to,da la ,literatura se descarta 
la posi'bilida'fl de obtener éxito en infeccione's causadas 
con jugos obtellillos POI" h maceración ,de plantas en­
fermas, no obS'tan,t 'e Kasai (1922) escribe haherlos ob­
teni,do, aplicando el ju'go 'con mota~ .de al,go,dón sobre 
I "ves heridas previamente hechas Icon una navaja. 
PATOGENESIS 

lnoculación.--lUn hecho plenwmente comlprohado 
pn esta enfel'meda,d ,es el de que su transmisión se rp.:J.­
.]iza añ-o tras año por medio de los tubércu.los infe·::ta­
dos que se usan como semillas, los que ,darán origen 
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natura·lom ente a p,lan1as infectadas de donde ' los insec­
tos se encargarán de ,distribuírla por toda .la plantación 
e inf-edando aquellas plantas que crecie-ron .de tubér,cu­
los sanos_ 
iLa tr.ansmisión por medio de los insectos es quizás 
también uno de los tópicos mejor estudiados de este 
teima y ,la s reñerencias son innumera,b'les, por ,lo que 
sólo citaremos algo de las más importantes_ 
El ¡principal transmisor entre los insedos es sin 
,lugar a dudas el Mi,dade las espinacas y durazneros, 
Myzus persicae (Sultz.) tal Gomo lo indican entre otros 
los escri10s de Heinze y Profft (1941) en Nlemania, 
los qU€ dicen qU'e lo pued en hacer tanto las forma s aJa­
das ,como 'las ápter.as. Agrega como trans'l11lisor ocasio­
na'l el Aulacorthum (,M.) pseudosolani. 
Elze (1931 : 675-686) nos suministra una preciosa 
información Jcon respecto a las rela'cion es entre la ana­
tomía y bio;logía d ·e ,los insectos y su pod e'r 'para t rans­
mitir los Vil'US. De las tablas en que 'conde'nsa 'los resul­
tados de sus experimentos, c ~lcula;mos los siguientes 
porcentaj es de infección .causados : Myzus persicae 
100 % ; Aphis rhamni 59 'lb ; Aphis fabae 27 % y Psyllyo­
des affinis 36 7n . 
E n este mismo artículo Elze expli ca la rl if erencia 
en la transmisión de los virus que ofre'cen los .distinto 
insedos, como co'ndi-c ion a da por la >diferencia ,en sus 
órganos bucales ; €n los masti.ca dores el cana!1 sa livar 
desembo'ca en la faringe,donde se mezcla >con el ali­
mento, mi,entr~s que ,en ,los chu,padores va por un con· 
ducto ,distinto y 'l a sali'vaes inY'e'Cta,da primero en el  
alimento que ,Iuégo es -chupado, .cr,ey,e·ndo Elze que IT)or 
este m edio se verifica la infe,cción con mayor certeza 
y e-linsecto 'no piel"de s u 'Po'd-el' infedivo ni aun des· 
pués de las mudas. -Con referencia a los distintos por­
centajes ·cle infec-ción 'e'Xhibidos -dentro de Jos mismos 
ins'e'ctos c>hwpado-res, ,Iosex¡pli~a como debidos a la diff;­
renda en el ataque que· sufre e,l virus a,1 pasa r 'Por los 
,distintos órganos, intestino, sangre, glándulas sa,liva­
les, etc, Alun en el caso ,del Psyllyodes affinis, insecto 
,chu,pador, su me'nor po,der transmisor puede ser debi­
d'Ü, d e acuerdo con Smith, a que quizás >cause con su 
estilete una herida demasi~do fuerte y 'la s célu'las rea'c­
cionan o muy fu ertemente o su protoplasma muere, 
ofreciendo al virus un me·dio poco ,pro'picio ¡para su 
desar,rollo. 
Los siguientes son los resu')tados obtenidos por 
Dykstra y Whitaker (1938: 319-334) en sus experi­
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mentos ,c-on los di stinto vectores dell virus del ,euro];!::.· 
do de las h ojas ,de la palpa: En 1919 e'l Myzus persi. 
cae, ·M. circunIlexus y e,1 M. solani, dieron un aH;o ,por­
centaje d e infecciones, la s que fueron muy l)Ocas con 
el Macrosiphum (Illinoia) solanifolii. En 1932 y 1933 
lo' Lrabajos ¡·ea·lizados 'f' l1 e l inverna,dero, mostrarOll un 
poder de tran 'misióu del Myzus persicae de,1 ciento por 
ciento en toda la.s ,pruebas mientras que el Macrosi· 
phum (1) solanifolii fue efectiv-o en una's y en otras 110. 
Con e l objeto d que Jos insectos ,p'udi eran alimentar e 
d'e 'las plantas sa lla s illmediatamente ,desp ués d e hab er 
comi·d o d e las enfermas, se colocaron ambas bajo la 
misma jaula y n o '!por gep,a ra,do como había ve ni,do ha· 
ciéndose, cuidando eso sí d e evi ta r Lnfecc ion es por la" 
l'a ícf"s. Los J·e. ullaclos fueron los giguientes: Myzus pero 
sicae 80 ~ d e infección; M. solani 100 Ir ; Macrosiphum 
(1.) solanifolii 20 'J, : esto duran te 193'3 a 1934 pues du­
rante ,Jos añ oii ele 1934 a 1935 el Macrosiphum (l.) ' 
solanifoliica usó e l 75 ¡{, ,d e infección. 
Comple,ta el e. tudio d e D y kstra y Whitakc r un 
C"uida.doso exame'n d e lo !" hábi t-os alimenticios de l-os 
insectos, para ver su posible r e lación ,con su aptitud 
transmisora, haHándose q,ue e l Myzus persicae s iemp r e 
d¡rig,e "S us esti letes a Jos vasos del floema, lo.:' que' se 
mu stra n ¡JI'asmol iza,dos indi ca ndo a:í llu e el in secto 
wccio nó ·de ahí su alimenfo, Lo~ o,tros tejidos so n atl'a­
ve¡,:;'JClos i'nterceluhrmente v 6 ' not ó uue .cuando el in · 
s·eeLo habí;l r 'a rlo la pLln~ada. no estahan 1 'Ia .~ rn o liza . 
dos. Eu e l Mac¡"osiphum solanifolii la s condicion es Era n 
(i ;; inLas pu es e n la mayor ía d e la s ve~es su e:'· il e 
no l1 e,gaba ha 'ta el flo ema , 
Otro punto q ue debemos cOI1:.'üdcrar aquí es ,la transo 
II lÍsión el la pnfel"ln edad ,1 través -el e la se mill a verdade­
ra (sexua l) . In qu e h a sido re·.,j ' tra·d o como positiv0 
pO' Murnhy .Y lVI-cKay (lfl2 4 ), q u a d icen hay ll'J1a i ran o:;· 
m is i6 n directa el la ¡planta l11;¡drc a,1 embrión en la 
sem il! a. 
Con res,p eto a infec ·iOll , ¡JO!" e l su elo son Il cg'a­
das rot und am ent e por \ \Tor tl e,'{ (1918: 525). 
Incubación.- Los ex p'e ri,m entos r ea lizados e n el es­
te d e Irbnd a rlurante 10s años 1926 ~l 193G. i'ndi caroJ1 
e n un princilpio que la i·ncubació n -de la enfe rm e,dad 
en infeccio~l es ,ca ll sarla 'lcon áfi·d os era de 37 día ' ; nos· 
teriormente este período se encontró variar t'ntre 40 y 
()O día s (Murphy y Loughn a'ne , 1937). 
W-o,rtl ey (191R: 515) ,dice que e n ell caso ·d e la 
f,e miHa infectada, la enfe'rmeda,d aparec e d e ,la quinta 
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~ la octava serna-na después ,de se.mbrados .los tubércu­
los y 'que si a ,la novena semana no se ha presentado 
el síntoma d·e elH"ollamienito, ,es seguro, que ya no apa­
rezca más tarde, salvo que venga d'e otra fuente. 
Infección.-Ya vimos que Quanjer (1921) habla 
de do::; ,estados ,de infe0ción; uno "primario" manifesta­
do solamel1te en 'las hojas superiores y que al segun­
do año se manifiesta ,la inf.ección "secun.daria" carac­
terizada por ,la alparición de,l en rolla-do en lag hojas 1n­
fe'l"Íore.'l, 'la enanifi.cacióll, amarillamiento etc. También 
vimos lag ,teorias ,de Ducomet ,con respe.e,to a este mis­
mo asunto. 
H einze y Borger (1937) dicen que en inoclI'lacio­
nes producidag por ,los Midas el esta,do de infe{;ción 
a pa.rece t a n rápid·o y tan ·característico, que permite 
en los experimentos descontar por 10 .menos el 50 % 
.Je las Iplá:ntulas conbgiadas. 
Epjfitolog ía.--Según Gram (1922 ) l os estudiog 
Tealizado.'l en distintas r eg iones de Dinam arca , pusi e· 
Ton ,de reli'C've ulla lI11arcada influ encia de,] ':;tle,lo en el 
desarro}l]o d ·el Enl'O'llado de las Rojag de la Papa. En 
los suel o!". turbog{)s lo mismo que en los arenosos se ob· 
t uvo buenas cosech as :v las a l'c.j.l1as ligera s y al\ll m ás 
las pesa.das, favorecieron 'notablem e'nte el aumento .de 
1a enferm eda,d , lo qU'e quizás sea debido a <lu e en ellos 
es más largo e'l período vegetativo ha'biendo más posi­
billdade~ de infecta rse y 'rnás tiempo para que el virus 
pase de la parte a érea al t ub ér,cul o. 
Resultado!'; ~imilares también f,ueron obteJ1ido ~ en 
Suiza según Newweile r (1931), dond e con las V'al'ieda­
des t empl'anas se' ¡j;uvo un aum'ento len la inf-e cción, el 
19 % a 32 % según qu e lo,; suelos fueran livianos o 
pesa.do!';; con las vari-edades medianas el aumento fu e 
de 28 % a 30 % y con las t ardías ele 6 % a 25 %. Co­
mo se ve, la varie·da·d también juega U11 gran pap el. 
S egún Gram (1922) e'n Di¡n~\lmarea se pudo com­
probar que el ,clima tiene tl'n a influencia más marcada 
q ue el sue·lo. Alu·!1 los bu·enos producidos obtenidos e11 
los :'me'los tUl'bosos, $le pi·el1sa a veces que pueden ser de· 
bidos a ,qu,e el),jos estaban s itualdo·s ,en r'egion,es do·nel e' j)C'r 
la noche ocurrían he:la.elas que quizás mataban los áfi­
dos. Talles re,gio11'es ,donde la enfermedad les escasa son 
cünocidas 'como "sanatorios" y son 'es¡p ecia,lmente indi­
cadas para la prod'llc,ción ' de semilla . 
MUl'phy y 'Wol'N ey (1920: 407) también hab!lan 
d e la infhlel1cia que el .medio ambiente tiene y opinan 
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qu'e aun dentro d~ una misma locaJida,d ,pu,eden presen­
tarse notables calmbios de,bidos a las diferencias en las 
estacion es. 
Butler y Murl'a;y (1932) opinan qu'e el exc,eso de 
ferti'lizantes potási,cos ti,en e g-ra'll infl u'encia en 'e l pro­
greso de,l ma.l,estando hasta cierto punto .de a.cu,erao 
con la hilpótes is d'e Wantemberg, quien llegaba a con­
siderados como su verdadero .agente causaL 
CONTROL 
EXCLUSION.-Interceptación,-Conocido sufici en­
Le mente el hecho de que el principal medio d 'e tra n ::;­
misión ,de u'na cosecha a la siguiente se efectúa por 
medio de la sem illa vegetativa, las .m edidas d e control 
más lógicas serán de co nsig ui ent e aquellas que traten 
d ,Iimina,r I viru s ,durante esta fa se, 
A' í, entre ,]as m ed idas má a,conse jadas está la 
(l e proV'eersepal'a las siembra ' d e se'miiJ.1a "certifica­
das", () sea aqu ellas lue h asta d ond e ,los m edios hu­
manos lo 'pe l'miten , se ga'l'anUzan como libres d e. infec­
c i 'no A título d e ilustración damo ' l a~ condiciol1' s qUE' 
e exigen en V ictoria para la e l"tificación , pues esto 
va ría de acu erdo el la s ley'es de los dife r entes países. 
a) Cuida,dosa se lección ,de las se mi,].las q u'e' van 
a ser sembradas para su mu,ltip licación. 
b) Inspección en el call11 po al eabo de oeho se­
1l1::ma.;; ele sembrada ,la plantación, qu e d ebe no mo::;trar 
111:1 8 de'l 10 7r de ,planta;:; eonferma s y el menor porcen­
ta,ie que re ." ulte infectado, d ebe ser erradicado. 
c) Una H gun da inspección do em a na s de. 1Hlés. 
pxi g-iéndose enton eos menos d el 2 r;;, en enferm edad,es 
"i r sas y men os del 1 : / en otras n o virosas. A pe~ar 
de io no esto la semilla q ueda suj eta a las i J1 ~pecci()­
n('!' regulares arl tiempo del clel5p a cho (lVI att ino-l ey, 
1!)43) . 
También han "i.do preconizados varios sis,te'mas pa­
1 a conocer cuándo u'na se.mi],]a está enfeI1ma, p ero su 
li SO no se ha generalizado d'ebido a qu.e han l'e&ultado 
nClcoprácticos o antieconómic06. Tales son: e'l método 
de la pi eza ,de cobre de Beehhold Iy Erhe, e'l del po­
te nciómetro de Wartemher V Hay, que han sido de scri­
1 .' en detalle ,por ' Appel (1934: 482-494). 
Kóhle r (1935 ). detalla el método ,d,el " t ubércu,lo 
ínClice" , que co nsiste en sembrar en ,cajas ,espec ial C"s 
con are'na , só.lo una porción y guar,dar 'e,l r esto ,en un 
Jugar apro;pia,do para desp ué s usarlo como semHla en 
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caso d'e resultar bueno. La part e sembrada genminará 
y antes de ocho semanas dará idea de la cali,da,d y 
sani,d,ad de todo e'l tubél'lcU'lo ; entonces los que se guar­
daron se pu,e,d·en em¡plear en siembr.a.s a,l ca'mtpo. 
ERRADICACION.-Remoción.---6tewart (1924 :8) 
d,uda de ,la efectivi·dad ·del raleo y ai slami ento como 
medida para ·controlar el :EnroMado y iVlosaieo ele la 
papa, pero opina qu e ,COlmo prúdica 'cll'ltural 110 deja 
de ser recomendable, ya que por este medio siempre 
se elimina un bu'en número el e plantas ,débi'les, sea cual 
fuere su causa. 
Whitebead (1927) opi,na qu e el ral eo de las plan­
tas enf.ermas, sólo sirve ,en pla.ntaciones ligeramente 
infedadas, donde ,la t.ra-n s.misión sea mu y lenta yeso 
que hay que empe'zal·,lo desde muy temprano verificán­
dolo con la 'mayor frec'uenrcia ,posible. 
Eliminación.---'sabman (1938) r e-comi,e'nda qu e se 
destru,yan todos l·os focos ,de infección, ,como s'erían 
aqll'eHas maleza,,, que ;pu,edan S l'; 1' portadoras del viru s, 
especialmente el Solanum dulcamara. También reco­
mienda destruir los durazneros, albari,coqu eros y cru­
cíferas dond e los insectos inverna'n y cumpl en su f ase 
sexua,l. 
PROTECCION.- EI control de los áfi'dos, como medio 
para evit arla dis-eminación d'e 'la enfermedad denüo d e 
ia plantación, no da ningún resultado satisfact orio de­
bido a los siguientes factores que allo ta Ca esar (1!)22 : 
231-233) : 
1'-' Son illlsectos sorprendentemente prolífi:cos; muy 
pocos ha-brá 'qu e ,les igualen. 
2" Tienen infini,dad de p,lantas ho ~pe,da.doras , so­
bre todo entre 'las m cvlezas. El ,Myzus persicae, princi­
pal vector, cuenta con más ·d e 50. Téngas·e esto muy 
en cuenta, .pU€'S mientra s en la .planta,eión se hacen la r-; 
aspersi-ones ellos están tranqui'lamente ·comiendo en 'la s 
vecin.da,des. 
3'! Abundan durant,e casi toda s las é.pocas d e'l año. 
49 Producen el enrollami c'nto de las hojas, dond e 
~ e esconden, de modo q ue se ha<:e difícil a.Jcanzar,los 
con el insectidda. 
5'-' Los insecti'cidas de contacto son los indicados, 
cuyo efe'crt;o duna po:co, a má8 de que e,l qu e mejores 
l'esulta,dos da es el sulfato de nicotina que por lo re­
gtl'1ar es más ,caro. 
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INMUNIZACION.-Cok recomi'enda la a,p'licadón de 
fe rtilizantes, ipa'rti>cuaal1mentearbonos nitrogenad:os, a Jos 
Que las p lantas l~esponden bien reduci'endo sus trastor­
n os fi s iológicos y haciéndose menos a'paTentes los s ín­
to mas externos_ 
La 'creación de varieda,des r,e'sist'entes, ún~co mie­
dio que ofrece las más sólidas bases .y mejores ,garan­
tías para la soi'll'ción de ,esta cla-se d e pTobl emas, co­
mo ha ,sido e l caso ,con otras e'nfe l'mleda,d'es, e n 'esta 
oca" ión y haSlta , e~ l pre';:,ente, ha sido un fracas-o casi 
iota'!. 
P,a,ra 'lograr esto 'hay qu e vencer innum erabl e';; 
dificultades, por e j e'll1Iplo las que s'e 'pres'entan para pro­
bar la resis tencia de la s varieda,des, p'u es si se ha'cen 
emwyos por medio d e l inj e rto s~ Olpone la obj,ec ión de 
que sta no ",e rá la cond i'ción e n el campo y s i las p1an­
L<l'.' s d e jan el libre exposi,ción, la enfermedad no se 
d i, t ribuye uniform em ente. Hay veces en 'que ni los mis­
mos te3ti,gos, que son ,¡ylantas a,ltamente suscelptib'les, 
in f cta n , y por e l contrario una planta que' se había 
ell irlo tenie nd o como r esistente s'e ,muei>tra de un !!TI 0­
m -lIio a otro a,ltam e'l1te S il . ce piibl e s iend<J d e'bida su 
a pare nt.e r s isten ia a qu e no se le habían presentado 
l' ondiciones favorables ,para infectarse . 
Ape.'\ar de iodo ello ,las esperanzas no están com­
I l -t a,m nt perdida s ha'y un bu en núm e ro d e fitopa­
t ' 1-g os q ue t: o ntinúa~l p<l'cientemente s u ~ invcsti'gac1-o­
ne:::_ Schu lLz .Y oir o:'> (1D :W: 190-197) , ya han obteni­
d o lJOl' 1) mil . variechcles que so n mú s t o'le rantes a 
t an f2,-rave e nferm dad . 
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